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3･1 Yb3+の 2F7/2- 2F5/2遷移
Yb3+ィォンは4J殻に13個の電子を有するため,4J電子の励起状態は1つしかない｡























図4は, 2F7/2- 2F5/2遷移の磁場変化から得られたクラマース縮重 の分裂の磁場依存性














0 10 20 30
Ho(kOe)



















































′■) ′■ヽノ ～7=715=∫25, ∫′=∫35=745
～ ′ヽ ′ヽノ ′ヽ_′ ′ヽノ ′ヽ_′ ′ヽノ ′ヽノ ～
DX-Dt5--Df5･Di--D三5-D15･ 石 ,-舅 5-I-D;5･D;-D;5-一石;5
(ノ ′)15 へノ25 ′) ′)35 ′〉45
azx-azxニーazx･a三㌔ az3--azx,




(5)式の中の (a,y,Z)軸は結晶軸 (a,A,C)に対応 してお り,またaはCr3+スピンの
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級 (図6のH線 )をA～E線の約 150cm~1高エネルギー側に見出した｡H線およびその近傍
の吸収スペクトルの温度変化を図 6に示す｡H線の吸収強度は温度が上昇するにつれて減少し
71Nl(-118K)近くになると消滅することがわかる｡また,吸収ピーク位置は温度が上昇する






函数で表わされるものであり,14)これよりH線は, Yb3+の 2F7/2- 2F5/2遷移にCr3+のマ
グノンの励起が伴なったものと考えられる｡また,H線の吸収強度の温度依存性は,MnF2等
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であり, 卑 ～R｡ の分裂はダビドフ分裂である｡従って,Rl～R｡の分裂の解析から,Cr3+
の異なる部分格子間を伝わる励起子移動の大きさを知ることが出来る0
R励起子線 (Rl ～R｡)より5-35cm~1高エネルギー側に複雑な形状をした電気双極子遷移
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Vall 3.0 from theanalysis
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図15 臨界磁場 (Hc)前後におけるYbCr03の
スピン配列｡
MYbが反平行となる｡ 77･3K(>Tc｡mp.)でx軸方向に磁場をかけた時, Yb3+ 基底クラマ
ース縮重の分裂が 5KOeで極小となることを§3で報告したが,このことから次のようなこ
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(D,+D;)+(azx+a三x)-1･6cm~1
となるoところで, §3において,Yb3+の 2F7/2- 2F5/2遷移の解析から,
′ヽ_′ ′~ヽ_′ ′ヽ_l ～
-(D,+D;)+(azx+a三x)-17･7cm~1
と見積られているoこうして,Cr3+の 4A2g- 2Eg遷移およびYb3十の 2F7/2- 2F5/2遷移
の解析からCr3+-yb3+間の異方的反対称および異方的対称交換相互作用の値を分離して見積
ることが出来,それぞれ






















のb軸方向に磁場 をか けた時,H｡～ 20KOeで一次相転移が 起 る こ と を H o3+吸 収 ス ペクトル
の測定から兄い出 し, この転移は, Cr3+の弱強磁性モーメ ン トが 磁 場 に 垂 直 な 面 内 (a-C
面内)で回転する新 しい型の磁場 誘 起 スピン再配列であるこ と を 提 案 し た ｡17)
ところで,スピ ン再 配 列に伴 う磁 気 対称性の変化はCr3+ 励 起 子 の 選 択 則 の 変 化 に 直 接 反 映
するため,2･3･4)R励 起 子 線の解 析 は , スピン再配列を微視 的 に 調 べ る 上 で 非 常 に 有 力 な 手 段 で
ある｡
この章では,b軸 方 向 に磁場 をか け た時のHoCr03に お け る R 励 起 子 線 お よ び Ho3+の 5Z8
- 5S2遷移の振舞 を解 析 し,HoCrO,で見出された新 し い 型 の 磁 場 誘 起 ス ピ ン 再 配 列 を 詳 し
く調べる｡18)
HoCrO｡は TN1-140K以下で反強磁性 とな り,スピン配列はI12(FxC,Gz;Fec冨)であ
る｡図 16にHoCr03のスピン配列を示す｡Cr3'スピンはC軸方向に反強磁性的に整列 し,
a軸方向に弱強磁性モーメントが現われる｡また, Ho3+スピンは a-b面内にあ り, a軸か
ら±650の方向に向いている｡19) Ho3'ィォンの9テンソルの主軸はこの方向であり,この
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ー変化を示 したものである｡1.5Kでは, 5∫8の基底状態 (∫)から552の五個の一重項状態
(a･b･C･d･e)への遷移のみが観測にかかり,それに対応した吸収スペクトルをIa～ Ie
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式 (21)の対角項の中のEAおよびE3はそれぞれ 4A2g･ 2EgにおけるCr3+-cr3+ 間等
方的交換相互作用によるC軸方向-の分子場を表わし,HB およびH;はそれぞれ 4A2g･
2EgにおけるCr3+-Ho3'間直交型交換相互作用によるC軸方向への分子場を表わすo
式 (21)の行列要素の中でCr3+- Ho3+間直交型交換相互作用による分子場 (HB.H;)が

















gErβHB-4tB,<sT30>+石;<sTxo>ト 4(克 くsT,o>一罵 <sT,o>) (23)
また,S冒≡3のスピンにかかる分子場は次のようになる｡












る｡ これが 10KOe<H.<20KOe の領域でR励起子線の分裂を引き起すことになる｡ 図
17の破線は
















































作用による協同励起 として,我々はYbCr03において, Cr3+の 4AZg- 2Eg遷移とYb3+
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